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(§3) Sonde pour la mesure de parametria physiques d'un flux de t bid*. 

£7) Sonde pour la mesure de parametres physiques cfun 
fflR (10) de fluid©. 

Seion finvention, ladite sonde comprend un corps proffle 
(1 00) du type afle d'avion presentant una premiere (1 01) at 
una deuxleme (102) faces sensibtement symetriques, un 
capteur (200) d'un parametre physique dudit flux de fluide 
etant place a ITnterieur d'un conduit (1 10) amenage a tra- 
vels ledrt corps profile pour permettre Pecoutement d'un 
flux (20) a mesurer, prelevs sur le flux da fluids, entre un 
orifice (111) d'entree et un orifice (112) de sortie dudit 
conduit situes respectivement sur la premiere et la 
deuxleme faces du corps profile, lesd'rts orifices d'entree et 
de sortie etant disposes respectlvement dans des zones de 
haute presslon ( A PJ et da depression ( A P) maxlmales 
lorsque led'rt corps profile est place dans le flux de fluide 
sous un angle ( a) d'incidence donna, afin de produire au 
niveau de rorifice d'entree una penetration dans led It 
conduit de fa couch e llmlte et du flux a mesurer. 

Application a faeronautkjue, en partlculler pour mesurer 
la temperature totale at la presslon totals tf air a Pentree du 
compresseur haute presslon d'un moteur d'avion a reac- 
tion. 
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La presente invention concerne une sonde pour la mesure de 
parametres physiques d'un flux de fluide. 

L'invention trouve une application particulierement avanta- 
geuse en aeronautique, en particulier pour mesurer la temperature totale et 
5 la pression totale d'air a 1'entree du compresseur haute pression d'un 
moteur d'avion a reaction- 

La realisation de sondes de mesure du type precite doit 
prendre en compte et satisfaire un certain nombre d'exigences techniques 
pour atteindre un niveau de performance satisfaisant. 
10 En premier lieu, il convient d'eviter que la presence d f une 

sonde de mesure n'obture ou ne perturbe recoupment du flux de fluide, 
notamment en provoquant un siliage important en aval de la sonde. 

D'autre part, de telles sondes doivent presenter un decouplage 
inertiel suffisant de fa^on a reduire ieur sensibilite aux particules solides 
15 et liquides de toute nature en suspension dans l'air, et a prolonger la 
longivite de la zone de mesure en la preservant de I'erosion due a ces 
particules- Dans le meme ordre d'idee, il y a avantage a prevoir un 
dispositif permettant d'eviter ia formation de glace, ou, du rnoins, d f en 
limiter ies effets. 

20 Par aiileurs, une sonde de mesure de bonne quaiite doit avoir 

un temps de reponse court tout en conservant un coefficient de recupera- 
tion eleve, ceci pour assurer une precision de mesure suffisante sans avoir 
recours a un calcul de correction toujours generateur d'erreurs. On rappeile 
que le coefficient de recuperation en temperature est defini par ie rapport 

25 

T - Ts 
Tt - Ts 

ou T est la temperature mesuree, dite temperature de recuperation, et Ts 
30 et Tt respectivement la temperature statique du fiuide considere et ia 
temperature totale du flux de fluide, 

Enfin, toujours dans le but d'ameiiorer la precision de ia 
mesure, U y a lieu de reduire les effets de la couche limite de fagon a 
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garantir par exemple que la temperature mesuree 5oit bien celle du flux de 
fluide et non ceile de la couche limite. 

On connatt du brevet frangais n° 2 009 192 une sonde de 
temperature constitute par un bottier dans lequel est amenage un conduit 
5 amont destine a devier la couche limite de fa^on a eviter qu'eiie ne 
penetre a I'interieur d'un conduit aval dans lequel est dispose un capteur de 
temperature, Toutefois, cette sonde connue presente, notamment, les 
inconvenients d'Stre de realisation complexe et de provoquer des 
perturbations non negligeabies dans I'ecoulement du fluide. 

10 Aussi, le probleme technique a resoudre par l'objet de la 

presente invention est de proposer une sonde pour la mesure de parametres 
physiques d'un flux de fluide qui, d'une part, permettrait d'apporter 
simultanement une reponse a toutes les exigences techniques mentionnees 
ci-dessus, et qui, d'autre part, pourrait Stre mise en oeuvre de fa$on 

15 particuiierement simple. 

La solution au probleme technique pose consists, selon la 
presente invention, en ce que ladite sonde comprend un corps profile du 
type aile d'avion presentant une premiere et une deuxieme faces 
sensiblement symetriques, un capteur d'un parametre physique dudit flux de 

20 fluide etant place a I'interieur d'un conduit amenage a travers ledit corps 
profile pour permettre 1'ecouiement d'un flux a mesurer, preleve sur le 
flux de fluide, entre un orifice d'entree et un orifice de sortie dudit 
conduit situes respectivement sur la premiere et la deuxieme faces du corps 
profile, lesdits orifices d'entree et de sortie etant disposes respectivement 

25 dans des zones de haute pression et de depression maximales lorsque ledit 
corps profile est place dans le flux de fluide sous un angle d'incidence 
donne, afin de produire au niveau de Porifice d'entree une penetration dans 
ledit conduit de la couche liraite et du flux a mesurer. 

Ainsi, la sonde de mesure de ^invention propose une solution 

30 aerodynamique qui minimise les perturbations generees dans i'ecoulement 
du moteur et fournit un compromis de performance satisfaisant entre un 
temps de reponse court et un coefficient de recuperation eleve, tout en 



NSOOCIO: <F H 2BaQaT2A1 I > 



03/03 03 16 : 51 FAX GERMAIN MAUREAU - SHIGA JAPON 009/039 



2680872 



offrant un bon decoupiage inertiel. De plus, la sonde confome i 1'invention 
est bien adaptee pour iimiter la formation de glace. Dans ce but, 11 est 
prevu que ladite sonde comporte un dispositif anti-glace dispose en amont 
du carps profile. 

5 L'invention presente egalement l'avantage tres important de 

reduire de fagon notable les effets de la couche limite par une disposition 
particuiierement bien adaptee des orifices d'entree et de sortie qui permet 
d'obtenir une difference de pression maximale aux extremites du conduit 
telle qu'elle provoque une absorption de la couche limite et une 
10 penetration de celle-ci dans ledit conduit. Ce resultat est faciiite par le 
fait que la couche limite eile-mSme peut etre d'epaisseur reduite grace a 
une geometric appropriee du corps profile et un positionnement du conduit 
tres en amont dudit corps profile. 

Enf in, par rapport a la sonde connue de l'etat de la technique, 
15 la sonde conforme a ^invention est tres fiable, simple a realiser et robuste* 
La description qui va suivre en regard des dessins annexes, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre ei\ quoi 
consiste invention et comment elle peut 6tre reaiisee. 

La figure 1 est une vue en coupe d'une sonde de mesure 
20 conforme a l'invention, associee a un diagramme de repartition des 
pressions. 

La figure 2 est une vue en perspective d'une sonde de mesure 
conforme a l'invention. 

Les figures 1 et 2 montrent, respectivement en coupe et en 

25 perspective, une sonde pour la mesure de parametres physiques d'un flux de 
fluide represents par la fleche 10 sur la figure 1. Comme l'indiquent les 
figures I et 2, ladite sonde comprend un corps profile 100 du type aile 
d'avion presentant une premiere 101 et une deuxieme 102 faces 
senstblement symetriques. Cette disposition particuliere assure une bonne 

30 configuration aerodynamique vis-a-vis du flux 10 de fluide incident. D'autre 
part, la geometrie du corps profile 100 est calculee de maniere classique de 
fa?on a reduire au maximum Pepaisseur de la couche limite au moins sur la 
premiere face 10 1. 
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Ainsi que i'iliustre la figure I, iedit corps profile 100 est 
place dans le flux 10 de fluide sous un angle a d'incidence reiativement 
faible, queiques degres par exempie, afin de generer une portance. Cette 
portance est l'integrale des pressions extrados et intrados. Une repartition 
5 du profii de pression resultant est donnee sur la figure 1. La quantite A P 
est la difference de pression A p = P Q -P entre la pression P au point 
d f absclS5e x et la pression P Q correspondant aux conditions infinies amont. 

Le diagramme de la figure 1 fait apparattre une zone de 
haute pression correspondant au maximum Ap^ de Ap, ainsi qu'une zone de 
10 depression correspondant au minimum A P m de A p. 

Bien entendu, les vaieurs de et A P m ainsi que la position 
des zones de haute pression et de depression maximales dependent de 
l'incidence Ct . 

Conformement aux figures 1 et 2, un conduit 110 est amenage 

15 a travers le corps profile 100 pour permettre l'ecoulement d'un flux 20 a 
mesurer, preleve sur le flux 10 de fluide, entre un orifice 111 d'entree et 
un orifice 112 de sortie dudit conduit situes respectivement sur la premiere 
101 et la deuxieme 102 faces du corps profile 100- Les orifices d'entree et 
de sortie sont disposes respectivement dans les zones de haute pression et 

20 de depression maximales, afin de produire au niveau de I'orifice 111 
d'entree une penetration dans ledit conduit 110 de la couche limite et du 
flux 20 a mesurer. 

De cette maniere, un capteur 200 d f un parametre physique, 
temperature par exempie, du flux de fluide, place dans ledit conduit 110, 

25 effectue une mesure dudit parametre sensiblement exempte des erreurs 
dues a la couche limite, puisque celle-ci, deviee vers Pinterieur du conduit, 
n*est plus un obstacle a i'entree du flux de fluide libre et done au contact 
avec le capteur 200. II en resulte, outre un bon decouplage inertiel, un 
temps de reponse court et un coefficient de recuperation eieve. 

30 Dans un mode de realisation particulier de la sonde de mesure 

de ^invention, le capteur 200 est un capteur de temperature constitue par 
une resistance thermometrique (fil de platine par exempie) eventueliement 
montee dans une gaine a isoiant mineraL Cette gaine a pour fonction le 
maintien, la conduction thermique du fluide vers l'element sensible et le 

35 blindage electromagnetique. De maniere avantageuse, ladite gaine a isoiant 
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mineral peut Stre montee dans une enveloppe profilee qui realise le 
decouplage inertieL Si une redondance est neeessaire, le capteur de 
temperature comporte deux resistances thermometriques independantes 
enroulees sur le meme mandrin. 
5 De maniere avantageuse, ladite resistance thermometrique est 

encastree aux deux extremites de facon a renforcer la tenue mecanique de 
la partie mesure face aux vibrations et aux bruits acoustiques. 

On peut voir sur la figure 2 que la sonde selon i» invention 
comporte en amont du corps profile 100 un dispositif anti-glace 300 le long 
10 de la zone de mesure de temperature et se prolonge jusqu'au pied de la 
sonde de facon a eviter la formation de glace sur I'ensemble. 

La figure 2 montre egalement qu'une prise *00 de pression 
totale est montee au sommet de la sonde, ce qui permet d'utiliser l'effet 
saumon de celle-ci, avec pour avantage de reduire la tridimensionalite de 
15 I'ecoulement au niveau de la zone de mesure de temperature. 

On pourra, bien entendu, en fonction des besoins, reposition- 
ner la prise de pression en inversant mesure de temperature et pression. 
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REVENDICATIONS 
1. Sonde pour ia mesure de parametres physiques d'un flux (10) 
de f luide, caracterisee en ce que ladite sonde comprend un .corps profile 
(100) du type aile d'avion presentant une premiere (101) et une deuxieme 
-5 (102) faces sensiblement sy metriques, un capteur (200) d'un parametre 
physique dudit flux de fiuide etant place a I'interieur d'un conduit (110) 
amenage a travers ledit corps profile (100) pour permettre I'ecoulement 
d'un flux (20) a mesurer, preleve sur le flux (10) de fiuide, entre un orifice 
(ill) d'entree et un orifice (112) de sortie dudit conduit situes respec- 

10 tivement sur la premiere (101) et la deuxieme (102) faces du corps profile, 
iesdits orifices d'entree et de sortie etant disposes respectivement dans des 
zones de haute pression ( A p^) e t de depression ( AP m ) maximales lorsque 
ledit corps profile (100) est place dans ie flux (10) de fiuide sous un angle 
(a) d'incidence donne, afin de produire au niveau de I'orifice (101) d'entree 

15 une penetration dans ledit conduit (110) de ia couche limite et du flux (20) 
a mesurer. 

2. Sonde seion Ia revendication 1, caracterisee en ce que ledit 
capteur (200) d'un parametre physique est un capteur de temperature 
constitue par au moins une resistance thermometrique. 
20 3- Sonde selon la revendication 2, caracterisee en ce que 

ladite resistance thermometrique est montee dans une gaine a isolant 
mineral. 

4. Sonde selon l'une des revendications 2 ou 3, caracterisee en 
ce que ladite resistance thermometrique est encastree aux deux extremites. 
25 5 - Sonde selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterisee en ce qu'eiie comporte un dispositif anti-glace (300) dispose en 
amont du corps profile (100). 

6. Sonde selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce qu'eiie comporte une prise (400) de pression totale 
30 disposee au sommet de ladite sonde. 
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FIG.1 
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FIG. 2 
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